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Введение
Теоретические основы электротехники являются фундаментально 
дисциплиной, на базе которой изучаются все остальные электротехническт 
дисциплины учебного плана специальности.
В свою очередь, теоретические основы электротехники базируются I 
физике и высшей математике.
Особую роль играют знания физических явлений и законов, в частносн 
семи электромагнитных явлений: электризации тел, взаимодействия зарядо! 
электрического тока, теплового действия электрического тою 
электромагнетизма, электромагнитной индукции, электромагнитной силь 
Поэтому в учебнике приведены основные выходные знания этих явлений 
законов.
Учебник написан таким образом, чтобы студенты имели возможное! 
самостоятельно изучить курс теоретических основ электротехники. Для ЭТОР 
материал излагается так, что наряду с теоретическими положениям 
приводится их практическое применение для решения задач. В кони 
каждого раздела темы даются вопросы и задания для самоконтроля. В 
каждой теме приведен алгоритм её изучения на трёх уровнях 
информационно-репродуктивном, ирактически-стереотипиом и логически 
понятийном. Экспериментальные исследования предлагается провести сами! 
студентам, для чего они самостоятельно по условию составляю 
принципиальную электрическую схему экспериментальной установки, п 
заданию продумывают, как необходимо провести эксперимент и выполни! 
анализ полученных результатов.
Материал изложен на русском и украинском языках, что позволяет, во 
первых, учесть языковую подготовку студента, во-вторых, даёт возможност 
русскоязычным студентам изучить украинский технический язык.
Для успешного изучения курса теоретических основ электротехник! 
необходимо последовательно и ритмично выполнять программу изучени 
тем, добиваясь полного понимания излагаемого материала, не пропуская н 




Теоретичні основи електротехніки є фундаментальною дисципліною, на 
ft.ni якої вивчаються всі інші електротехнічні дисципліни навчального плану
• исціальності.
В свою чергу, теоретичні основи електротехніки базуються на фізиці та 
пищій математиці.
Особливе значення мають знання фізичних явищ та законів, зокрема, семи 
< юкгромагнітних явищ: електризації тіл, взаємодії зарядів, електричного 
» іруму, теплової дії електричного струму, електромагнетизму, 
•’ іектромагнітної індукції, електромагнітної сили. Тому в підручнику 
м.шсдені основні знання цих явищ та законів.
Підручник написаний таким чином, щоб студенти мали можливість
• .імостійно вивчати курс теоретичних основ електротехніки. Для цього 
ч.періал викладається так, що поряд с теоретичними положеннями
... юдиться їх практичне застосування для вирішення задач. В кінці кожного
і ниділу теми даються запитання і завдання для самоконтролю. З кожної теми 
наведено алгоритм її вивчення на трьох рівнях: інформаційно- 
|ниродуктивному, практично-стереотипному і логічно-понятійному, 
і кспериментальні дослідження пропонується провести самим студентам, для 
чого вони самостійно за умовою складають принципову електричну схему
• кчісриментальної установки, за завданням продумують, як необхідно 
провести експеримент і зробити аналіз отриманих результатів.
Матеріал викладено російською і українською мовами, що дає 
можливість, по-перше, врахувати мовну підготовку студента, по-друге, дає 
можливість російськомовним студентам вивчити українську технічну мову. 
Для успішного вивчення курсу теоретичних основ електротехніки
• тобхідно послідовно і ритмічно виконувати програму вивчення, прагнучи 
мовного розуміння викладеного матеріалу, не минаючи жодного розділу, 
і ому що курс теоретичних основ електротехніки є цільним та безперервним.
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ТЕМА І
ЛИНЕЙНЫЕ НЕРАЗВЕТВЛЁННЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕНИ
ПОСТОЯННОГО ТОКА
ТЕМА 1
ЛІНІЙНІ НЕРОЗГАЛУЖЕНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА 
ПОСТІЙНОГО СТРУМУ
1.1. Явление электризации тел и закон сохранения заряда 1.1. Явище електризації тіл і закон збереження заряду
Явление электризации тел. Вещества, из которых состоит окружающий на. 
мир, слагаются из простых элементов -  атомов. Каждый атом состоит из ядра, во 
круг которого по орбитам вращаются электроны. Ядро находится в центре атома ^  
заряжено положительно, ОНО СОСТОИТ ИЗ Протонов (имеют положительный заряд) ! ** 
нейтронов (не имеют заряда). Электроны заряжены отрицательно и движутся н,м 
большом расстоянии от ядра (если представить себе атом размером с К1*ш 
копеечную  монету, то расстояние между ядром и ближайшими электронами будс*^ 1 
равно 1 км ).
В обычном состоянии все тела электрически нейтральны, т.е. число электро 
нов в любом теле равно числу протонов в нём, поэтому сумма всех отрицательны * 
зарядов в теле равна сумме всех положительных зарядов. При плотном сопри4'!1 
косновении двух тел (расстояние между телами примерно равно расстоянию межлИ| 
атомами или молекулами тела) электроны, входящие в состав атомов одного тел;1'*1 
могут переходить к атомам другого тела вследствие того, что энергия связи их 
ядром в атомах различных химических элементов может быть неодинаковой. В ре * 
зультате одно тело теряет некоторое количество электронов и заряжается гк"1 
ложительно, а другое тело получает эти электроны и заряжается отрицательно. СлгФ 
довательно, электризация тела заключается в потере или приобретении тело»"  
некоторого количества электронов. Электрические заряды не создаются и не и^11 
чезают, они только могут переходить от одного тела к другому.
Закон сохранения электрических зарядов состоит в том, что алгебраическиw 
сумма зарядов системы не изменяется со временем.
Математическая запись закона выглядит так:
q j  + q 2 + ... + q n =  c o n s t , О - И
Явище електризації тіл. Речовини, з яких побудовано навколишній світ, скла- 
■ і І.ся з простих елементів -  атомів. Кожний атом складається з ядра, навколо яко- 
■іо орбітах обертаються електрони. Ядро знаходиться в центрі атома і заряджено 
‘ПИВНО, воно складається з протонів (мають позитивний заряд) і нейтронів (не 
""»• заряду). Електрони заряджені негативно і рухаються на великій відстані від
• і (якщо уявити собі атом розміром з 10 -коп ійчану  монету, то відстань між яд-
• і найближчими електронами буде дорівнювати І  км).
У звичайному стані всі тіла електрично нейтральні, тобто кількість електронів 
и- якому тілі дорівнює кількості протонів у ньому, тому сума всіх негативних 
ни У тілі дорівнює сумі всіх позитивних зарядів. При щільному зіткненні двох 
і відстань між тілами приблизно дорівнює відстані між атомами або молекулами 
■і) електрони, що входять до складу атомів одного тіла, можуть переходити
• іомів іншого тіла внаслідок того, що енергія зв'язку їх з ядром в атомах різних 
'•тих елементів може бути неоднаковою У результаті одне тіло втрачає деяку
• мєгь електронів і заряджається позитивно, а інше тіло одержує ці електрони і 
" і мається негативно. Отже, електризація тіла полягає у втраті або придбанні 
ом деякої кількості електронів. Електричні заряди не створюються і не зника­
вши тільки можуть переходити від одного тіла до іншого.
іякон збереження електричних зарядів пешягає в тому, що алгебраїчна сума 
яліи системи з часом не змінюється.
Математичний запис закону виглядає так:
Ці  + Я2 + ... + qn = c o n s t , (1.1)
Чі> 42, Чп -  заряди, Кл.
где qu q2, , Чп
Пример 1.1
заряды, Кл. Приклад 1.1
V замкнутій системі є два тіла. Перше тіло має заряд +0,1 Кл. Друге тіло нейтраль- 
В замкнутой системе имеются два тела. Первое тело имеет заряд +0,1 Кл Второ - результаті взаємодії цих тіл друге тіло віддало першому заряд -0,1 Кл. Як заряди- 
тело нейтрально. В результате взаимодействия этих тел второе тело отдало первом»* и г їло? Перевірте закон збереження заряду.
заряд -0,1 Кл Как зарядились тела'? Проверьте закон сохранения заряда.
Решение.
До взаимодействия закон сохранения заряда запишется так. 
qi + q2 = const,
0,1 + 0  =  0, 1.
Рішення.
До взаємодії закон збереження заряду запишеться так. 
qi + q2 = const.
0,1 +  0 =  0,1
Після взаємодії перше тіло стало нейтральним, а друге тіло придбало заряд 
После взаимодействия первое тело стало нейтральным, а второе тело приобрел) f Кп Тому після взаємодії закон збереження заряду запишеться так: 
заряд +0,1 Кл. Поэтому после взаимодействия закон сохранения заряда запишется так g7 + q2 = const
qi + q2 -  const, 0 + 0,1 = 0,1
0 + 0,1 =0,1.
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Введём понятие точечного заряда , под которым будем понимаї Уведемо поняття точкового заряду , під яким будемо розуміти 
заряженное тело , размерами которого в данных условиях можно при •орцджене тіло, розмірами якого в даних умовах можна зневажити. То- 
небречь. Поэтому реальное тело с совокупностью огромного количества элемсим реальне тіло із сукупністю величезної кількості елементарних зарядів (рис. 1.1) 
тарных зарядов (рис. 1.1) можно условно заменить точкой с зарядом (рис. 1.2), котом, «ни умовно замінити точкою з зарядом (рис. 1.2), що дорівнює сумі елементарних 
рый равен сумме элементарных зарядов этого тела (по аналогии с материально! ■ г-гїж цього тіла (за аналогією з матеріальною точкою в механіці), 
точкой в механике).
+  •  <7 = Х<?,
1
\ Рис. 1.1 Рис.1 2
Рис. 1.1 Рис. 1.2
Запитання для самоконтролю
Вопросы для самоконтроля
1. В чём суть явления электризации тел?
2. Сформулируйте закон сохранения заряда.
3. Выполните математическую запись закона.
4. Дайте определение точечного заряда.
Задания для самоконтроля
1. Тело потеряло 20 /С/7 отрицательного заряда. Какой заряд приобрело это тело?
2. Тело прибрело 30 Кл отрицательного заряда и 30 Кл положительного заряда. 
Какой результирующий заряд приобрело это тело?
1.2* Явление взаимодействия заряженных тел и закон Кулона
V чому суть явища електризації тіл?
1 .(юрмулюйте закон збереження заряду, 
ииконайте математичний запис закону.
Шите визначення точкового заряду.
Завдання для самоконтролю
І і 'чо втратило 20 Кл негативного заряду. Який заряд придбало це тіло? 
1 їмо придбало ЗО Кл негативного заряду і ЗО Кл позитивного заряду.
Н' ий результуючий заряд придбало це тіло?
1.2. Явище взаємодії заряджених тіл і закон Кулона
„  „ ,  ^ , Явище взаємодії заряджених тіл відкрив французький фізик Шарль Дюфе вЯвление взаимодействия заряженных тел открыл французский физиі%ІА _  . . ^
ттт  гг х. т л  ~  ~  вттлт 11 Р О Щ . Воно полягає в тому, що між зарядженими тілами існують сили притя-Шарль Дюфе в 1730 году. Оно заключается в том, что между заряженными теламі * 1 : у # **
существуют силы притяжения или отталкивания: зела, имеющие заряд одної ,мм* 0 Н) відштовхування, тіла, що мають заряд одного знаку, відштовхуються; 
знака, отталкиваются; а тела, имеющие заряд разного знака, иритягиваютсі Н ,м. то  мають заряд різного знаку, притягуються (рис. 1.3).
Рис. 1.3
Заряженные тела взаимодействуют посредством электрического пол 
которое существует вокруг них и представляет собой особую форму материи.
Закон взаимодействия заряженных тел экспериментально открьи Іакон взаємодії заряджених тіл експериментально відкрив французький
французский физик Шарль Кулон в 1785 году и он носит его имя. Формулируется Шарль Кулон у 1785 році і він має його ім'я. Формулюється він так
так: два неподвижных точечных электрических заряда взаимодействуют с си -** нерухомих точкових електричних заряди взаємодіють із силою прямо
лой прямо пропорциональной произведению этих зарядов и обратно пропор......орційною добутку цих зарядів і зворотньо пропорційною квадрату відстані
циональной квадрату расстояния между ними и диэлектрической проницаемы . ними і діелектричній проникності середовища, 
сти среды.
Заряджені тіла взаємодіють за допомогою електричного поля, що існує на­
ймит них і є особливою формою матерії.
10 11
Математическая запись закона Кулона (в скалярной форме): Математичний запис закону Кулона (у скалярній формі):
г  Яі * Я2 т? Чх'Чг
р  =  - -----------2---- 2 »  С р  =  ~.------ 1 Т> (1.2)4 • Л  • Є  •  £ 0 •  Г 4 - 7 Г - Є - £ 0 Г
где Я -  сила взаимодействия между точечными зарядами, Я; I -  сила взаємодії між точковими зарядами, Я;
, ^2 -  точечные заряды, Кл; <// (/2 -  точкові заряди, Кч;
г -  расстояние между точечными зарядами, м; г -  відстань між точковими зарядами, м;
Бо -  электрическая постоянная, Ф/м; к» -  електрична постійна, Ф/м;
е -  относительная диэлектрическая проницаемость среды, /. -  відносна діелектрична проникність середовища,
в которой находятся заряды. , у якому знаходяться заряди.
И Юі-Кч Кл-Кч А- С‘ А-С В - А ’с Вт-с Дж Н - м  ТТ гг тг іг тг л л л п гг тт= —------ = -77-------= —;----------= ---------- = -------- = ——  = --------= Я. Кл Кл Кл  • Кл А - с - А - с  В - А - с  В т - с  Д ж  Н * м
' м  • м  •м I ф  2 Кл А - с  м  м  м  м
м  В В щ — м  — • м  - -  - м
Электрическая постоянная є о -  8 ,85 * 10"12 Ф/м. м В  В
Пример 1.2 Електрична постійна є о = 8 ,85  • 1 0 ” 12 Ф/м.
Два точечных заряда q1 = +4Л ІСГ6 Кл и = -8,85-1СГ6 Кл находятся в среде с ді' Приклад 1.2 
электрической проницаемостью в 20 раз большей, чем в вакууме, на расстоянии 0,1 . . ^ 6 .. _ „
друг от друга. Как и с какой силой будут взаимодействовать указанные заряды7 ,очкових заряди -  тт Кл \ <?2 8,85 ЮГ Кл знаходяться в середовищі
Решение »тмвкіричною проникністю в 20 разів більшою, ніж у вакуумі, на відстані 0,1 м один від
, /* Заряды будут притягиваться друг к другу (рис.1 3 ^ ^ ®  ' 3 якою силою будуть взаємодіяти зазначені заряди?
*  *! с силой, которую находим по формуле (1.2): г  „  Рішення.
; р  р  ; ,«• —----------- ►! Заряди будуть притягатися один до одного
^ 4 и  10-б 8 85 і 0 -б [ р  р  і (рис. 1.3а), яку знаходимо за формулою (1 2)
-ЪР = 4гг . 20 .8 ,85 .Г0 - ' г - 0 , Т = 5 Н  ►
Рис. 1.3а Электрическое иоле заряженного тела действуй 42 4тт ■ 20 ■ 8 85 -10 12 0 12 ° Н
на электрические заряды, помещённые в любую еі Рис. 1.3а
** точку, с определенной силой. Введём поняті Електричне поле зарядженого тіла діє на електри-
•  • -----* пробного заряда , под которым будем п о н и м а ^ И  Г  чні заряди, поміщені в будь-яку його точку, з визначе-
Я УПР положительный заряд малой величины ___  ною силою. Уведемо поняття пробного заряду , під |
Рис. 1.4 Поместим его в поле положительного заряда q. І, _ *  * яким будемо розуміти позитивний заряд малої
пробный заряд будет действовать сила Г  (рис. 1.4). ^ПР величини дцр. Помістимо його в поле позитивного за-
Рис. 1.4 ряду q. На пробний заряд буде діяти сила Я (рис 1.4).
Для силовой характеристики электрического поля введено понятие напр Для СИЛ0В01 характеристики електричного поля введене поняття напруженос-
женности электрического поля в данной точке, под которой понимается ф и зи ч еск |^ ,,к ого поля в даній точці) під якою розуміється фізИЧНа величина, яка
величина, численно равная отношению СИЛЫ, С которой поле действует і---- .. . л гг -- „ * .. * р J ,|И ,М|0 дорівнює відношенню сили, з якою поле діє на пробний заряд, помі-пробныи заряд, похмещенныи в данную точку поля, к значению этого заряда, лр р ’ * * ’ 5 мн11 у дану точку поля, до значення цього заряду, тобто
Д  в
Е  = ----- » (Г  Е = -----, (1.3)
Упр В  Япр
где Е  -  напряжённость, В/м\ ♦ і  -  напруженість. В/м\
F  -  сила, Я; Г -  сила, //;
Япр ~ пробный заряд, Кл. /////* -  пробний заряд, Кч.
І£І _ Н  _ Н  _ Д ж  _  Вт  • с _  В • А _  В  Я  Н Дж _ Вт-с^ _ В' А _ Д
Кл А - с  м - А - с ~ м - А ’С ~ А - м ~ м   ^ 101 А ' с м- А- с  м- А- с  А - м  м
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